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Begp hrcibung 

Die Erfindung betrifft Verbundmaterialien aus Polymer und Holz, die zur Herstellung von 
Bauteilen verwendet werden konnen, wie sie fur Gebaude, beispielsweise WohngebSude 
und gewerbliche Gebaude, und insbesondere zur Herstellung von Fenstern und TQren 
verwendet werden. Die Erfindung betrifft insbesondere ein Bauteii, das als direkter Ersatz 
fur Holz- und Metallbauteile verwendet werden kann und hervorragende Eigenschaften hat. 
Das erfindungsgemMSe Bauteii kann Ersatz fur verleimtes Bauholz und Bauteile mit kom- 
plexen Funktionsformen umfassen, beispielsweise hfilzerneTurschienen, Pfosten/Leisten, 
senkrechte Listen, Fensterbanke bzw. Turschwellen, FQhrungen, Fensterf IGgelstopper und 
Zierelemente wie Gitterrundungen, Verstarkungsrippen, Abrundungsbfigen usw. 

Fur Fenster und TQren werden herkommlicherweise Elemente aus hartem und weichem 
Holz sowie Metallbauteile, typischerweise aus Aluminium, verwendet. TQren und Fenster 
fur WohngebSude werden haufig aus gehobelten Holzteilen hergestellt, in die Glasscheiben 
eingesetzt werden, um typischerweise Doppelschiebefenster oder Fensterf utter und Schie- 
beturen oder an BSndern hangende TQren zu erhalten. Zwar sind Fenster und TQren aus 
Holz als Bauteile in Ordnung und fur viele Wohnanlagen gut geeignet, jedoch mussen sie 
gestrichen und routinemaBig gewartet werden, und unter bestimmten Umstanden konnen 
sich Probieme durch InsektenfraS und sonstige Schadeinwirkungen auf Holzbauteile 
einstellen. Bei Holzfenstern stellt sich auch die Kostenfrage im Hinblick auf die VerfGg- 
barkeit von geeignetem Bauholz. Astfreies Holz und entsprechende Holzprodukte werden 
allm§hlich immer knapper, und die steigende Nachfrage bewirkt einen raschen Kosten- 
anstieg. 

Metallfenster und -turen sind auf dem Markt eingefuhrt. Metallfenster und -turen werden 
oft aus extrudierten Aluminiumteilen gefertigt, die im Kombination mit Gummi und aus-. 
hartbareh thermoplastischen pichtmaterialien brauchbare Elemente ergeben. Metallfenster 
haben typischerweise den Nachteil, daB sie energietechnisch ungunstig sind und betracht- 
liche WSrmemengen aus geheizten Raumen ah die kalte Umgebung abgeben. 

Zur Herstellung von Fenster- und Turelementen werden bisher extrudierte thermoplasti- 
sche Materialien verwendet. Typischerweise werden Dichtungen, Einf assungen, Gitter und 
•Beschichtungen aus verstarkten und unverstSrkten thermoplastischen Materialien herge- 
stellt. AuBerdem stellt die Andersen Corporation unter dem Warenzeichen "Permashield" 



seit vielen Jahren Fenster her, bei denen therm oplastische Polyvinylchloridmaterialien mit 
Holzbauteilen kombiniert sind. Das Herstellungsverfahren fur derartige Fenster ist in den 
Oruckschriften US-2 926 729 und US-3 432 883 offenbart und beinhaltet das Extrudieren 
einer Polyvinylchloridhdlle oder -beschichtung urn das Holzbauteil, das durch eine Ex- 
. trusionsf orm gefQhrt wird. Derartige beschichtete Bauteile werden verbreitet als Bauteile 
fur Fensterrahmen oder fQr Doppelschiebefenster oder Fensterfutter verwendet. 

Thermoplastische Polyvinylchloridmaterialien werdeh auch mit Holzprodukten kombiniert, 
urn extrudierte Materialien herzustellen. Die bisherigen Bemuhungen, ein Material herzu- 
stellen, das direkt zu einem Bauteil extrudiert werden kann, das Holzbauteile unmittelbar 
ersetzten kann, sind erfolglos geblieben. Ein derartiges Verbundbauteil ist im einzeinen in 
der JP-A-591 5671 2 beschrieben. Die Verbundbauteile hach dem Stand der Technik sind 
hinsichtlich ElastizitStsmodul (typischerweise etwa 5 x 10 5 psi (3400 MPa) oder daruber), 
Druckfestigkeit, WSrmeausdehnungskoef fizient, Elastizitatskoeff izient, Widerstandsfahig- 
keit gegenuber Insektenfrafi und Verrottung oder Qualit3tseinbu&en unzulSnglich, bei 
einfacher Bearbeitbarkeit und Befestigung von Verbindungselementen, so daB sie nicht als 
direkter Ersatz fur Holz in Frage kommen. AulSerdem mQssen viele extrudierte Verbundbau- 
teile nach dem Stand der Technik nach dem Extrudieren auf die richtige Endform zu- 
geschnitten werden. Bei einer bestimmten Gruppe von Verbundwerkstoffen, namlich 
einem Material aus Polyvinylchlorid und Holzmehl, tritt das zusatzliche- Problem auf, daS 
- Holzmehl explosiv ist und da!3 die Holzpartikel bei bestimmten Konzentrationen von 
Holzmehl in der Luft verleimt werden musseh, 

Somit besteht ein erheblicher Bedarf hinsichtlich der Entwicklung eines Verbundmaterials, 
das unmittelbar durch Extrudieren entsprechend einem Holzbauteil geformt werden kann. 
Der Bedarf zielt auf einen Modul (Steifheit), einen annehmbiaren W§rmeausdehnungs- 
koeffizienten und ein leicht formbares Material, dessen Abmessungen reproduzierbar 
erhalten bleiben, ein Material mit geringem WSrmeubergang, verbesserter BestSndigkeit 
gegenuber InsektenfraB und Verrottung im Gebrauch und ein Material, das mindestens so 
gut geschnitten, gehobelt, gebohrt und mit Verbindungselementen versehen werden kann 
wie Holzbauteile. 

Seit vielen Jahren gibt es in diesem Herstellungszweig auch einen Bedarf hinsichtlich der 
bei der herkommlichen Herstellung von Holzfenstern und -tGren anfallenden Abfallproduk- 
te. Die Hersteller von Holzfenstern und -turen sind betrachtlich serisibilisiert worden 
hinsichtlich der entstehenden Abfallprodukte, die beachtliche Mengen von Holzkantenbe- 
stoBmaterial,Sagemehl # Hobelabfailen,thermopIastischemRecyclingmaterialeinschlieBlich 
Recycling-PVC und sonstige Nebenprodukte umfassen. Normalerweise werden diese 
■ \ 



Stoffe wegeri ihres Heizwerts und zur Stromerzeugung verbrannt, oder sie werden 
entsorgt, indem sie an geeigneter Stelle als Bodenverfullungsmaterial verwendet werden. 
Diese Abfallprodukte sind mit beachtlichen Mengen von HeiBschmelzklebern und lose- 
mittelhaltigen Klebern, thermoplastischen Materialien wie Polyvinylchlorid, Anstrichkon- 
servierungsmitteln und sonstigen organischen Stoffen verunreinigt. Es besteht ein erhebli- 
cher Bedarf an der ErschlieSung einer produktiven und umweltvertraglichen Verwendung 
dieser Abfallprodukte urn zu verhindern, daB sie in umweltschidlicher Weise in die Umwelt 
gelangen. 

GemaB einem ersten Aspekt der Erfindung stellen wir ein Verbundtei! aus Polymer und 
Holz. zur VerfQgung, welches eine Mischung aus Holzfasern und einem Vinylchlorid 
enthaltenden Polymer enthalt und dadurch gekennzeichnet ist, daB es ein Bauteil darstellt,, 
welches als Ersatz f Or ein Bauteil aus Holz geeignet ist, welches einen Modul von groBer 
als 5 x 10 s psi (3440 MPa) und einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten von kleiner 
als 3 x 10* 5 in/in-°F (5,4 x 10" 5 °C _1 ) aufweist, und bei dem die Menge der Holzfasern 
mindestens etwa 30 % und die Menge an Polymer mindestens etwa 30 % betragt wobei 
die Mengen gewichtsbezogen als Anteil am Gesamtgevyicht der Holzfasern und des 
Polymers angegeben werden, wobei die Holzfasern eine Dicke von mindestens etwa 
0,3 mm und ein Langenverhaltnis von mindestens etwa 2 haben. 

Wir haben festgestellt, daS hervorragende Bauteile als Ersatz fur herkommliche Bauteile 
aus Holz und ummanteitem Holz aus einem Verbundwerkstoff aus Polyvinylchlorid und 
. Holzfasern bestehen konnen, der eine eingestellte Menge Wasser und wahlvyeise einen 
gewollten Recyclinganteil aus Abfallprodukten von der Fenster- und Turfabrikation enthai- 
ten kann. pie erfindungsgemaBen Bauteile kdnnen fur Einsatzbereiche mit geringen 
Festigkeitsanforderungen verwendet werden, bei denen ein Modul von etwa 3 x 10 5 bis 
5 x 10 5 psi (2060 bis 3440 MPa) erfo.rderlich ist. Es werden auch Materialien hergestellt, 
die fur Einsatzbereiche mit mittleren Festigkeitsanforderungen verwendet werden konnen, 
fur die ein Modul von etwa 5 x 10 5 bis 1 x 10 6 psi (3440 bis 6900 MPa) erforderlich ist. 
AuBerdem haben wir Materialien hergestellt, die den hohen Festigkeitsanforderungen an 
Fenster und Turen genugen, die im Bereich von 1 x .10 8 bis 2 x TO 6 psi (6900 bis 13800 
MPa) und daruber liegen. Diese Materialstrome konnen mit hetrachtlichen Mengen HeiB- 
schmelzkleber, Anstrichfarbe, I6sungsmittelhaltiger Kleberkomponenten, Konservierungs-, 
stoffen, Recycling-Poly vinylchlorid, Pigmenten, Weichmachern usw. verunreinigt sein. Wir 
haben festgestellt, daB die physikalischen Eigenschaften der Baumaterialien durch das 
Vorhandensein derartiger Recydingmaterialien nicht wesentlich schlechter werden. Die 
erfindungsgem§6en Verbundbauteile konnen einen hohen Modul, hohe Druckfestigkeit 
reproduzierbare Abimessungen, einen annehmbaren Elastizitatskoeffizienten und einen 



annehmbaren Warmeausdehnungskoeffizienten erreichen. Wir haben gefunden, daB fur die 
erfolgreiche Herstellung und fur die physikalischen Eigenschaften des Verbundwerkstoffs 
aus Polyvinylchlorid und Holzfasern ein inniges Durchmischen und ein inniger Kontakt 
zwischen dem Polymermaterial und der Faser erforderlich sind. Beim Mischen des Poly- 
mers mit Holzfasern gewinnt das Produkt die Steuerung von Feuchtigkeitsgehalt, Faser- 
ausrichtung und Materialmengenanteilen, durch die die Herstellung des hervorragenden 
Verbundteils als Holzersatz moglich wird. 

Im Rahmen dieser Anmeldung bedeutet der Begriff "Bauteil" ein lineares Bauteil mit 
einfSrmigem oder komplexem Querschnitt. Lineare Bauteile konnen eirien kreisformigen 
oder einen ovalen Querschnitt sowie einen dreieckigen, rechteckigen, quadratischen, 
funfeckigen, sechseckigen, achteckigen usw. Querschnitt haben. AuSerdem kann die 
Querschnittsform so gestaltet werden, daB das lineare Bauteil bei der Fenster- und 
TCrfabrikation gehobelte Holzbauteile unmittelbar ersetzen kann. Das Bauteil selbst hat 
typischerweise eine LSnge, die grdBer ist als seine Breite oder seine Tiefe. Die Uange kann 
tpischerweise gr6Ber 30 cm (1 2 Inch) sein und erreicht haufig bis zu 1 6 FuS. Die Bauteile 
kdnnen in Einheitslangen von 1, 1,3, 1,7, 2, 2,3, 3,3, 4, 5,3 m usw. (3, 4, 5, 6, 8, 10, 
12,16 FuB usw.) geliefert werden. Normale FertigbauholzmaBe k6nnen fur die Herstellung 
der Bauteile von 1x1, 1x2, 2x2, 2x4, 2x6, 2x10 verwendet werden. 

PVC-Homooolvmer. "Copolymer und -PolvmerQemische 

Polyvinylchlorid ist ein handelsGbliches thermoplastisches Polymer. Das Vinylchloridmono- 
mer wird nach mehreren unterschiedlichen Verfahren hergestellt, unter anderem durch die 
Umsetzung von Acetylen mit Chlorwasserstoff und durch direkte Chlorierung von Ethylen. 
Polyvinylchlorid wird typischerweise durch die radikaljsche Polymerisation des entstehen- 
den Vinylchlorids hergestellt. Nach der Polymerisation wird das Polyvinylchlorid normaler- 
weise je nach Bedarf mit Temperaturstabilisatoren, Schmiermitteln, Weichmachern, 
organischen und anorganischen Pigmenten, FOIIstoffen, Bioziden, Verarbeitungshilfs- 
stoffen, Flammhemmern oder anderen ailgemein verfugbaren ZusatzstQffen versetzt. 
Polyvinylchlorid kann zur Herstellung von Poiyvinylchlorid-Copolymeren auch mit anderen 
Vinylmonomeren kombiniert werden. Diese Copolymere kdnnen lineare Copolymere, 
. Pfropfcopolymere, Random-Copolymere, alternierendeCopoiymere, Blockcopolymereusw. 
sein. Monomere,die zur Bildung von Vinylchlorid-Copolymeren mit Vinylchlorid kombiniert 
werden konnen, sind beispielsweise Acrylnitril; alpha-Olefine wie Ethylen, Propylen usw.; 
chlorierte Monomere wie Vinylidendichlorid; Acrylatmonomere wie Acrylsaure, Methyl- 
acrylat. Methyl methacrylat, Acrylamid, Hydroxyethylacryiat und andere; Styrolmonomere 
wie Styrol, Alphamethylstyrol, Vinyltoluol usw.; Vinylacetat; oder andere ailgemein 



verfQgbare ethylenungesattigte Monomerzusammensetzungen. Diese Monomere konnen 
in Mengen von bis zu etwa 50 MoI-% verwendet werden, wobei der Rest Vinylchlorid ist. 
Die Hauptanforderung an das weitgehend thermoplastische, Vinylchlorid enthaltende 
Pdlymermaterial ist, date es ausreichend thermoplastisch bleibt, um im Schmelzzustand mit 
Holzfasern gemischt werden zu kflnnen, um in Pelletform gebracht werden zu konnen und 
um zu erm6glichen, daS das Verbundmaterial Oder Pellet zur Bildung.des steifen Bauteils 
in einem thermoplastischen Verfahren extrudiert oder durch SpritzguB geformt werden 
kann. Polyvinylchlorid-Homopolymere und -Copolymere sind bei einer Reihe von Hersteliern 
erhaitlich. Bevorzugt ist ein Polyvinylchlorid-Romopolymer mit einem Molekulargewicht 
von etwa 90.000 ± 50,000, am meisten bevorzugt mit einem Molekulargewicht von 
etwa 85.000 ± 10.000. 

Holzfasern 

Holzifasern kdnnen unter BerCicksichtigung der HSufigkeit des Vorkommens und der 
Eignung sowohl von.WeichhSlzern oder immefgrunen Gehdizen als auch von Hartholzern, 
die allgemein als breitblattrige Laubbaume bezeichnet werden, gewonnen werden. Weich- 
h6Izer sind f Or die Faserherstellung im allgemeinen bevorzugt, weil sie ISngere Fasern 
liefern und einen hoheren Anteil an Lignin sowie einen geringeren Anteil an Hemicellulose 
enthalten als HarthSlzer. WShrend Weichholz die Hauptfaserquelle fur die Erfindung ist, 
kdnnen Zusatzfasern aus einer Reihe von SekundSrquellen, unter anderem auch Naturfa- 
sern beispielsweise von Bambus, Reis, Zuckerrohr sowie aus Recyclingfasern von Zeitun- 
gen, Kartons, Computerausdrucken usw. gewonnen werden. 

Die Hauptquelle von Holzfasern fQr diese Erfindung jedoch sind die beim Hobeln von 
Weichholz anfallenden Holzfaserabfalle, die aligemein als Sagemehl oder Hobelspane 
bekannt sind. Bei diesen Holzfasern sind die Form und das L^ngenverhaltnis regelmaSig 
und reproduzierbar. Die Fasern sind im allgemeinen mindestens 1 mm lang und 0,3 mm 
dick und haben ein LSngenverhaltnis von mindestens etwa 2. Vorzugsweise sind die 
Fasern 1 bis 7 mm lang und 0,3 bis 1 ,5 mm dick bei einem L§ngenverh§ltnis zwischen 2,5 
und 9. Die fur diese Erfindung bevorzugten Fasern sind Fasern, die aus drei gSngigen 
Fenster- und Tilrherstellungsverfahren stammen. Im allgemeinen werden Hoizteile zu- 
nachst quer zur Faser langsgesagt und zugeschnitten, um Hoizteile von geeigneter Lange 
und Breite zu erhaiten. Bei diesem ZusSgen fSllt eine betrachtliche Menge Sagemehl ah. 
Ein regelmaSig geformtes Stuck Holz wird normalerweise in seine gebrauchsfertige 
Endf orm gebracht, indem es durch eirie Maschine gefQhrt wird, die von dem Stuck selektiv 
Holz abnimmt, so daB die gebrauchsfertige Form zuruckbleibt. Bei diesen Bearbeitungsvor- 
gangen fallen betrachtliche Mengen Sagemehl oder Zuschnittabfallprodukte an. SchlieBlich 



entstehen beim Zuschneiden der geformten StQcke auf die richtige GroBe und bei der 
Herstellung von Gehrungen, StumpfstoSen, sich Qberlappenden Verbindungsstellen und 
Fugen an vorgeformten Holzteilen betrachtliche Mengen SchnittabfSlle. GroSe Schnitt- 
abfallstGcke werden normalerweise zu Holzfasern verarbeitet, deren Abmessungen in etwa 
Sagemehl Oder Sagespanen entsprechen. Diese Faserquellen konnen zur Bildung des 
Faseranteils vermischt werden, die Gesamtmenge kann zuvor auf SagemehlgroSe gebracht 
werden, Oder die Gesamtmenge nach Mischung kann kalibriert werden, so daS sich eihe 
gewunschte Teilchengr6Benverteilung ergibt. 

Das S3gemehl kann einen betrSchtlichen Anteil an Nebenprodukten enthalten, beispiels- 
weise Polyvinylchlorid oder andere Polymermaterialieri, die als Beschichtung oder Umman- 
telung von Holzteilen dienten, Recycling-Bauteile aus thermoplastischen Materialien, 
Polymermaterialien von Beschichtungen, Kleber in Form von HeiSschmelzklebern, lose- 
mittelhaltigen Klebern, pulverisierten Klebern usw., Anstrichfarben wie Farben auf Wasser- 
basis, Alkydahstriche, Epoxidanstriche usw., Konservierungsstoffe, Antipil-zmittel, keimto- 
tende Mittel, Insektizide usw. sowie andere Stoffe, die bei der Herstellung von Holzturen 
und -fenstern ublich sind. Der gesamte Nebenproduktgehalt der Holzfasern betrSgt 
normalerweise weniger als 25 Gew.-% des Gesamtholzfaseranteiis am Polyvinylchlorid- 
Holzfaser-Produkt. Von der Gesamtmenge des Recyclingmaterials kann ein Vinyl polymer, 
im allgemeinen Polyvinylchlorid, etwa 10 Gew.-% ausmachen. I'm allgemeinen macht der 
gewollte Recyclinganteil etwa 1 bis etwa 25 Gew.-% und vorzugsweise etwa 2 bis etwa 
20 Gew.-% aus. Am Qblichsten ist ein Anteil zwischen etwa 3 und etwa 15 Gew.-%. 

EinStQllQn dgr F QMphtiqkQit . 

Bei Holzfasern und Sagemehl enthalteh die Fasern eine nenhenswerte Menge Wasser. 
Wasser begleitet naturlicherweise den Einbau von Natursubstanzen wahrend des Holz- 
wachstums. Dieses Wasser verbleibt aiich nach langerer Trocknung von Bauholz irn Holz. 
Bei getrocknetem Bauholz, wie es filr die Herstellung von Holzbauteilen verwendet wird, 
kann das bei der Verarbeitung anfallende Sagemehl nach der Equilibrierung ungefahr uber 
8 % Wasser enthalten. Wir haben gefunden, daS die Einstellung des Wassers, das in den 
fur die erfindungsgemSSen Verbundwerkstoffe und Pellets aus Polyvinylchlorid und 
Holzfasern verwendeten Holzfasern naturlicherweise enthalten ist, ein wichtiger Punkt fur 
die Erzielung einer gleichbleibenden QualitStsoberflSche und MaStreue der Verbundbauteile 
aus PVG und Holzfasern ist. Bei der Herstellung von Pellets wurde gefunden, da6 die 
Entfernung eines GroSteils des Wassers erfdrderlich ist, um ein Pellet zu erhalten, das 
optimal fur die weitere Verarbeitung zu einenri Bauteil geeignet ist. Frisch gefallte BSume 
konnen je nach relativer Luftfeuchtigkeit und Jahreszeit und je nach ihrem Faseranteil 



zwischen 30 und 300 Gew.-% Wasser enthalten. Nach dem Grobzuschnitt und der 
Kalibrierung zu Bauholz kann luftgetrocknetes Holz je nach dem Fasergehalt zwischen 20 
und 30 Gew.-% Wasser enthalten. Ofengetrocknetes kalibriertes,zugeschnittenes Bauholz 
hat einen Wassergehalt, der typischerweise zwischen 8 und 12 % und meist zwischen 8 
und 10 Gew.-% bezogen auf den Faseranteil betrSgt. Manche Holzer, beispielsweise 
Pappel- Oder Espenholz, kfinnen einen hSheren Wassergehalt aufweisen, wahrend manche 
Hartholzer einen geringeren Wassergehalt haben. 

Wegen des unterschiediichen Wassergehalts des Ausgangsmaterials fur die Holzf asern und 
wegen der empfindlichen Reaktion des Extrudats auf den Wassergehalt ist es wichtig, den 
Wassergehalt im Pellet auf unter 8 Gew.-% bezogen auf das Pelletgewicht einzustellen. 
Fur Bauteile, die in einem nichtbelufteten Extrusionsvorgang extrudiert werden, sollte das 
Pellet so trocken wie mSglich sein und einen Wassergehalt zwischen 0,01 urid 5 %, 
vorzugsweise unter 3,5 Gew.-%, aufweisen. Wird fur die Herstellung des extrudierten . 
Bauteils eine beluftete Vorrichtung verwendet, kann ein Wassergehalt von unter 8 Gew.-% 
toleriert werden, wenn die Verarbeitungsbedingungen so $ind, daS die beluftete Extru- 
sionsvorrichtung vor der endgultigen Formung des Bauteils durch den Extrusionskopf das 
thermoplastische Material trocknen kann. 

Der maximale Wassergehalt der PolYvinylchlorid-Holzfaser-Zusammensetzung bzw. des 
Pellets betragt normalerweise bis zu 4 Gew.-% und bevorzugt bis zu 3,0 Gew.-% oder 
weniger; am rheisten bevorzugt ist ein Wassergehalt der Zusammensetzung bzw. des 
Pelletmaterials zwischen etwa 6,5 und 2,5 Gew,-%. Vorzugsweise wird das Wasser nach 
dem Mischen und dem Formen des Materials zu einem Extrudat und vor dem Zerschneiden 
in Pellets entfernt. Auf dieser Stufe kann das Wasser unter Nutzung der erhfihten Tempe- 
ratur des Materials bei Normaldruck oder zur leichteren Entfernung bei Unterdruck entfernt 
werden. Die Produktion kann so optimiert werden, daS eine weitgehend gleichmafeige 
Einstellung des Wassergehalts im Pellet erreicht wird. 

Herstelluno d er Zusammensetzung und der Pellets 

Zur Herstellung der erfinduhgsgemS&en Zusammensetzung und des erfindungsgemSSen 
Pellets sind zwei wichtige Schritte erforderiich, namlich ein erster Schritt des Mischens 
und ein zweiter Schritt der Pelletierung. 

Wahrend des Mischens werden d£s Polymer und die Holzf asern durch Mischerelemente 
mit hoher Scherkraft innig miteinander vermischt, um einen Polymer-Holz-Verbundwerk- 
stoff zu bilden, wobei das Polymergemisch eine kontinuierliche organische Phase aufweist 



und die Holzfasern mitden Recyclingmaterialien eine diskontinuierliche Phase bilden, die 
in der Polymerphase suspendiert Oder dispergiert ist. Die Herstellung der dispergierten 
Faserphase in der kontinuierlichen Polymerphase erfordert betrachtlichen mechanischen 
Kraftaufwand. Dieser Kraftaufwand kannvoh einer Reihe von Mischvorrichtungen erbracht 
werden, darunter vorzugsweise von Extrudern, in denen die Stof f e unter Eihwirkung hoher 
Scherkrafte miteinander vermischt werden, bis der richtige Grad an Benetzung und 
innigem Kontakt erreicht ist. Nach dem voIlstSndigen Durchmischen der Stoffe mufc der 
Feuchtigkeitsgehalt an einer Feuchtigkeitsentfernungsstation eingesteilt werden. Das 
erhitzte Verbundmaterial wird bei erhShter Temeratur ausreichend lang normalem Luft- 
druck oder einem Unterdruck ausgesetzt, um Feuchtigkeit zu entfernen, was zu einem 
Endfeuchtigkeitsgehalt von etwa 10 und vorzugsweise 8 Gew.-% oder darunter fuhrt. 
Zuletzt wird die Polymerfaser gestreckt und zu einer zweckentsprechenden Form fcx- 
trudiert. 

Die bevorzugte Vorrichtung zum Mischen und Extrudieren des erfinduhgsgemaBen Pellets 
aus Zusammensetzung und Holz ist ein Industrieextruder: Derartige Extruder k6nnen von 
verschiedenen Herstellern, z.B. von Cincinnati Millicron, bezogen werden. 

Das Einspeisematerial fur den Extruder kann etwa 30 bis 50 Gew.-% Sagemehl einschlieB- 
lich Recyclingverunreinigungen sbwie etwa 50 bis 70 Gew.-% Polyvinylchloridpolymerzu- 
sammensetzungen enthalten. Vorzugsweise werden etwa 35 bis 45 Gew.-% Holzfasern 
oder Sagemehl mit einem Polyvinylchlorid-Homopolymer kombiniert. Das eingespeiste 
Polyvinylchlorid liegt normalerweise in Form kleiner Teilchen wie Flocken, Pallets, Pulver 
usw. vor. Es kann jede Polymerform verwendet werden, die trocken mit dem Sagemehl zu 
einem weitgehend homogenen Vorgemisch vermischt werden kann. Die Holzfasern bzw. 
das S§gemehl kann von verschiedenen Stellen innerhalb des Betriebes stammen, beispiels- 
weise SSgemehl vom Brettersagen oder vom Sagen quer zur Faser, vom Hobeln/Zuschnei- 
den von Holzprodukten oder aus der absichtlichen Umwandiung von Holzabf alien oder der 
Faserproduktion aus Holzabfallen. Diese Materialien korinen unmittelbar so verwendet 
werden, wie sie bei den einzelnen Arbeitsgangen anfallen, oder sie kSnnen zu einem 
Mischprodukt vermischt werden. AuBerdem kann jedes Holzfasermaterial ftir sich oder 
zusammen mit anderen Holzfasermateriaiien mit Abfallprodukten aus der Herstellung von 
Holzfenstern vermischt werden, wie bereits erwahnt. Die Holzfasern bzw. das SSgemehl 
kann mit anderen Fasern kombiniert und in handelsublichen Vorrichtungen zur Handhabung 
von Teilchen recycelt werden, 

Vor der Einspeisung in die Mischvorrichtung werden das Polymer und die Holzfasern dann 
in einem geetgheten MischungsverhSltnis trocken miteinander vermischt. Diese Misch- 
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schritte k6nnen in separaten Pulververarbeitungsvorrichtungen durchgefuhrt warden, oder 
die Polymer-Faser-Strflrhe konnen gleichzeitig in die Mischeinrichtung eingespeist werden, 
und zwar in einem geeigneten MengenverhSltnis, das eine brauchbare Produktzusammen- 
setzung ergibt. 

Bei einer bevorzugten Verfahrensweise werden die Holzfasern in einen Trichter mit 
Volumeneinteilung gegeben, urn ein gewunschtes Sagemehlvolumen abzumessen, w§h- 
rend das Polymer in einen Shnlichen Trichter mit Volumeneinteilung gegeben wird. Die 
Volumina werden so eingestellt, daB gewahrleistet ist r daB das Verbundmaterial Polymer 
und Holzfasern in einem geeigneten Mengenverhaltnis enthalt. Die Fasern werden in einen 
Doppelschneckenextruder eingespeist. Der Extruder hat einen Mischbereich, einen Trans- 
portbereich und einen Schmelzbereich. Jeder Bereich weist ein Solltemperaturprofil auf, 
das zu einem brauchbaren Produkt fflhrt. Die Mateirialien werden mit einer Geschwindigkeit 
von etwa 600 bis 1000 Pounds pro Stunde in den Extruder Qingespeist und vorab auf eine 
Temperatur von etwa 21 5 bis 225 °C erwSrmt. Im Einspeisungsbereich wird die Tempera- 
tur auf etwa 215 bis 225 °C gehalten. Im Mischbereich wird die Temperatur in der 
Doppelschneckenmischstufe in voneinander getrennten Stufen abgestuft, beginnend mit 
einer Temperatur von etwa 220 °C bis zu einer Endtemperatur von etwa 200 °C, wobei 
die Temperaturerhohung von einer Stufe zur anderen etwa 10 °C betragt. Beim Verlassen 
der Mischstufe wird das Material in einen Extruderabschnitt eingefuhrt, in dem der 
gemischte thermoplastische Strom durch einen Kopfabschnitt in eine Reihe zylindrischer 
Strdme aufgeteilt wird. Kopfabschnitte (Durchmess.er etwa 1 5 bis 20 cm (6 bis 8 Inch)) 
k6nnen etwa 10 bis 300 und vorzugsweise 20 bis 200 Offnungen enthalten/ deren 
Querschnittsfo'rm zur Bildung eines regelmSBigen Pellets fQhrt. Beim Austritt aus dem 
Extrusionskopf wird das Material mit einem Messer, das sich mit einer Geschwindigkeit 
von etwa 100 bis . 400 min" 1 dreht, entsprechend der gewunschten PelletlSnge abge- 
schnitten. 

In gleicher Weise werden die erfindungsgemaBen Pelletmaterialien in einen Extruder 
eingespeist. und zu den erfindungsgemaBen Bauteilen extrudiert. Als Extruder wird der 
unter dem Mar4<ennamen Moldovia 70 erhSItliche Extruder verwendet, der zwei parailele 
Schnecken in einem Vier-Zonen-Zylinder von geeigneter Form enthilt und eine olbeheizte 
' Zone aufweist. Die Vorrichtung leitet das fertige Produkt in einen Wassertank von 1 ,3 m 
(4 FuSh und zwar mit einer Geschwindigkeit von etwa 4 FuB Bauteii pro Minute. Zur 
Aufrechterhaltung der exakten Abmessungen im Extrudat kann ein Vakuummeter ver- 
wendet werden. Die Schmelztemperatur der aus dem Pellet gewbnnenen thermoplasti- 
schen Masse muB zwischen 199 und 215 °C (390 bis 420 °F) liegen. Die Schmelze im 
Extruder wird .beluftet, urn Wasser zu entfernen, und die Beluftung erfolgt in einem 



Vakuum von mindestens 7,6 cm (3 Zoll) Guecksilbersaule. Die Extrudertrommel hat 
Temperaturzonen, in denen die Maximaltemperatur von etwa 240 °C in acht aufeinand- 
erfolgenden Stufen auf eine Minimaltemperatur von 180 bis 190 °C herabgesetzt wird. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsformen der Erfindung anhand von Beispielen und unter 
Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen beschrieben. 

Fig. 1 und 2 zeigen Bauteile eines Fensters {Fig. 1 ) und einer Tur (Fig. 2) im Querschnitt. 

Fig. 1 A zeigt Querschnittsdarstellungen der Bauteile eines erfindungsgemaBen Fensters. 
Das Fenster wird in eine Wandkonstruktion eingesetzt, die aus dem Rahmenschenkel 101 
gebildet wird und einen Installationsflansch 102 aufweisen kann, der /nit dem SuBeren 
Rahmenteil 103 zusammenwirkt. Das auSere Rahmenteil 103 kann an der Seitenleiste 
einen Fenstergummi 126 aufweisen, der mit den in den Rahmen eingesetzten Doppel- 
schiebefensterelementen zusammenwirkt. Das SuSere Rahmenelement 103 kann als 
auBere Abdeckung eine thermoplastische Fensterstockdichtung 104 aufweisen. Das 
Doppelschiebefenster kann mit leistungsfShigem Isolierglas 105, einem Dichtungsstreifen 
106 aus Vinyl und einem Schiebeflugel mit unterer Leiste 107, der gleitbar in das auBere 
Rahmenelement 103 eingesetzt ist, versehen sein. Die untere Leiste 107 des Schiebeflu- 
gels kann im geschlossenen Zustand auf einer Fensterbank 111 aufsitzen. Die AuBenseite 
der Fensterbank kann mit einer AuSenf ensterbank 1 08 und mit einer Simsblende . 1 1 0 
verkleidet werden. Jedes dieser Bauteile kann durch Extrudieren und geeignetes Spritz- 
guBformeri des erfindungsgemaBen PVC-Holzfaser-Verbundwerkstoffs gebildet werden. 

Fig. 1 B zeigt den oberen Bereich eines in eine Fensteroffnung eingesetzten Fensterele- 
ments. Die obere Leiste 115 des Schiebef lugeis ist gleitbar in die Kopf leiste 1 1 4 einge- 
setzt, die auch eine Nut 1 1 3 fur ein Drahtgitter 1 17 aufweist. Der Schieberahmen enthalt 
Isolierglas 125, das normalerweise in eine Seitenleiste 1 1 9 eingesetzt ist. Ferner besitzt 
das Fenster eine Seitenleiste 1 21 als umlaufendes Rahmenelement des Fensters. Bei dem 
Doppelschiebefenster (Fig. 1 C) treffen sich die Schiebeflugel in einem StoSbereich, in dem 
die obere Leiste 1 22 mit der unteren Leiste 1 24. zusammentrifft, wbbei ein Dichtgummi 
123 den Raum zwischen den Leisten abdichtet. Das obere und das untere isolierglas 125 
sind gezeigt. , 

Fig. 2 zeigt eine typische HolzschiebetOr im Querschnitt. Das obere Ende des Tureiements 
(Fig. 2B) ist mit dem Rahmenelement 200 in einen Rahmen eingesetzt. Das obere Ende der 
Tur wird von der Kopfieiste 201 gebildet, die auf die obere Leiste 203 abgestimmt ist, die 
. mit dem oberen Anschlag und dem Dichtgummi 202 montiert ist. Die Kopfieiste kann auch 
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eine Nut 204 fur ein Drahtgitter aufweisen. Das Fenster weist auSerdem eine Seitenleiste 
205 und einen Seitenpfosten 206 auf. Die mittige Stofcstelle (Fig. 2A) der Glasschiebetur 
ist so ausgebildet wie gezeigt, wobei zwischen dem feststehenden Pfosten 207 und dem 
schiebbaren Pfosten 209 ein Dichtgummi 208 angebracht ist. Das untere Ende des 
Fensters {Fig. 2C) wird von den Rahmenelementen 210 und 21 1 gebildet. Der Turrahmen 
enthalt eine FQhrung 221 aus extrudiertem Aluminium, die auf einer Turschwelle 219 aus 
extrudiertem Verbundmaterial aufsitzt. Die Unterseite der Tur ist mit einem Dichtgummi 
218 abgedichtet. Das untere Ende des Fensters sitzt auf einem BlindfuBboden 217 auf, 
der von einem Fertigboden 216 abgedichtet wird. Die Unterseite der verschiebbaren TQr 
21 5 ruht auf dem Verbundteil 219. Jedes der Bauteile der in den Zeichnungen abgebilde- 
ten Fenster kann aus dem erfindungsgemaBen extrudierten thermoplastischen Polymer- 
Holzfaser-Verbundwerkstoff gefertigt sein. 

VQrsychst;ei| • 

Die hachfolgenden Beispiele und Angaben wurden zur weiteren Erlauterung der Erfindung 
entwickelt, die vorstehend im Detail beschrieben wurde. Im folgenden werden die typi- 
schen Fabrikationsbedingungen und Zusammensetzungen sowie der Dehnungsmodul eines 
aus einem Pellet hergestellten Bauteils erlautert. Die nachfolgenden Beispiele und die in 
Tabelle 1 angegebenen Werte beziehen sich auf die beste Ausfuhrungsform. 

gQjspiel 1 

FQr die Pellethersteliung wurde ein Cincinnati-Millicron-Extruder mit HP-Zylinder, Cincinna- 
ti-Pelletierschnecken und AEGK-20-Pelletierkopf mit 260 L6chem mit einem Durchmesser 
von jeweils etwa 0,05 cm (0,02 Zoll) verwendet. Das Einspeisungsmaterial fur die Pelle- 
tiereinrichtung setzte sich aus etwa 60 Gew.-% Polymer und 40 Gew.-% Sagemehl 
zusammen. Das Polymermaterial umfafite ein thermoplastisches Gemisch von etwa 1 00 
Teilen Polyvinylchlorid-Homopolymer, etwa 1 5 Teilen Trtandioxid, etwa 2 Teilen Ethylen- 
bis-StearinsSureamidwachs als Schmierstoff, etwa 1,5 Teilen Calciumstearat, etwa 7,5 
(Teilen) Acryiharz-Schlagfestigkeitsmodifikator/ProzeRhilfsstoff 820-T von Rohm & Haas 
und etwa 2 Teilen Dimethylzinnthioglykolat. Das SSgemehl umfaGt Holzfaserteilchen, die 
zu etwa 5Gew.-% Recycling-Polyvinylchlorid enthalten, dessen Zusammensetzung im 
wesentlichen die gleiche ist wie oben angegeben. Die Anfangsschmelztemperatur im 
Extruder Wurde auf einem Wert zwischen 350 und 400 °C gehalten. Die Pelletiervor- 
richtung wurde mit einem gemeinsamen Durchsatz von Vinyl/SSgemehl von 363 kg {800 
pounds) pro Stunde betrieben. In der ersten Extruderbeschickungszone wurde die Zylin- 
dertemperatur auf einem Wert zwischen 215 und 225 & C gehalten. In der Einspeisungs- 



zone wurde der Zylinder auf 21 5 bis 225 °C gehalten, in der Kompressionszone auf 205 
bis 215 °C und in der Schmelzzone auf 195 bis 205 °C. Die Dflse war in drei Zonen 
unterteilt, und zwar in die erste Zone mit 185 bis 195 °C, die zweite Zone mit 185 bis 
195 °C und die letzte Zone mit 195 bis 205 °C. Der Pelletierkopf wurde mit einer Ein : 
stellung von 100 bis 400 min" 1 betrieben, was zu Pellets mit einem Durchmesser von 5 
mm und einer in der nachstehenden Tabelle angegebenen L2nge gefuhrt hat. 
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Das Verbundmaterial in der Ta belle wurde mit einem Polyvinylchlorid der Firma B.F. 
Goodrich, das unter der Bezeichnung GEON 427 bekannt ist, hergestellt. Das Polymer ist 
ein Polyvinylchlorid-Homopolymervon etwa 88.000 ± 2.000. Die Holzfasern sind Sage- 
mehiabfalle vom Hobeln/Zuschneiden von Weichholz bei der Herstellung von Holzfenstern 
bei der Andersen Corporation, Bayport, Minnesota. Der Holzfaseranteil enthielt zu 5 % 
beabsichtigte Verunreinigungen von Recycling-PVC. Der Modul der Polyvinylchlorid ver- 
bindung, der ebenso wie bei den Verbundmaterialien gemessen wurde, betragt etwa 
430.000 p$i (2900 MPa). Der Young-Modul wird in Anwendung des ASTM-Verfahrens D- 
638 mit einer programmgesteuerten automatischen Materialprufvorrichtung Typ 450S, 
Baureihe 9, von Instron gemessen. Die Pruflinge werden entsprechend dem Versuch 
hergestellt und bei einer relativeh Feuchtigkeit von 50 % und 23 °C (73 °F) mit einer 
Zugstangenkopfgeschwindigkeit von 0,5 cm x min° (0,2 in x min' 1 ) gemessen. 

Nach der Tabelle wurde gefunden, daB das bevorzugte erfindungsgemaBe Pellet einen 
Young-Modul von mindestens 500.000 psi (3400 MPa) aufweist und oft im Bereich von 
mehrals etwa .800.000 psi (5500 MPa), vorzugsweise zwischen 800.000 und 2,0 x 10 s 
psi (5500 und 13800 MPa) liegt. AuSerdem paBt der W§mneausdehnungskoeffizient des 
Materials gut zu einem Mittelwert von Aluminium-, PVC- und Holzprodukten und liegt im 
Bereich von etwa 7,3 bis 8,2 x 10' 1 cm x °C 1 (1,6 bis 1,8 x 10* Inch x °F* 1 ). Es wird 
angenommen, daB die uberlegenen Eigenschaften der aus dem erfindungsgemaBen 
Verbundmaterial bzw. Pellet hergesteliten Bauteile groSenteils auf die in vorstehender 
Tabelle angegebenen Merkmale des Pellets zuruckzufuhren sind. Die Tabelle belegt 
eindeutig, daSzur Herstellung einesordnungsgem§Ben Pellets das Polyvinylchlorid und die 
Holzfasern in unterschiedlichen Mengenverhaltnissen und unter verschfedenen Tempera- 
turbedingungen miteinander kombiniert werden konnen. Das Pellet kann dann in weiteren 
Extrusionsschritten dazu verwendet werden, ein zweckmaBiges extrudiertes Bauteil 
herzustellen, das fur die Herstellung umweltgerechter Fenster und Turen geeignet ist. Das 
Verbundmaterial ist ein hervorragender Ersatz fur Holz, weil es vergleichbare mechanische 
Eigenschaften aufweist und obendrein eine MaBtreue und eine Bestandigkeit gegenuber 
Verrottung und InsektenfraBhat, wie sie von Holzprodukten nicht erreicht werden konnen. 
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Die Angaben in Tabelle II beziehen sich auf die Herstellung eines Verbundbauteils aus 
einem Verbundwerkstoff pellet. Das Bauteil hat einen hervorragenden Dehnungsmodul und 
ein hervorragendes Hochtemperaturschrumpfverhalten. 

ErfindungsgematSe Pellets wurden mit einer Standardspritzpresse zu Standardpruf lingen 
geformt. Die Ergebnisse sind in nachstehender Tabelle zusammengefaSt, DurchfQhrung 
und Bedingungen der Herstellung der Pruflinge sind nachfolgend angegeben. 



Tabelle III . 
SprittquSprgflinqe 



Bezeichnung 


Dehnungsmodul 
(ksi) 


Standardabweichung 
(ksi) 


hochschmelzend/groSes 


1205 


242,4 


Pellet/40 % 






PVC 


488,8 


28,4 


hochschmelzend/kleines 






Pellet/40 % 


1232 


133.3 



Auch diese Werte belegen die Verarbeitbarkeit der Verbundwerkstoffe mittels SpritzguS. 
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Die erfindungsgemSfSen Materialien wurden auBerdem auf PilzbestSndigkeit getestetl Die 
Ergebnisse sind in Tabelle IV ausgewiesen. 



Tabeiie IV 

ASTM D-1413 (Test auf Bestandiakeit aeqenOber Pilzbefall) 

Ergefrnisse 



PVC-Verbundwerkstoff: 



Gewicht 



3 









nach dem 


End- 


Gew.- 


Gew.- 




PVC 




Laugen 


gew. 


verlust 


verlust 


Anwendung 


Gew.-% 


Pilz 


(g) 


(g) 


(g) 


{%) 


Soil Block* 




GT 


8.56 


8,56 


0,00 


0,00 % 


Soil Block 




GT 


8,64 


8,64 


' 0,00 


0,00 % 


Soil Block 




GT 


8,47 


8,45 


0,02 


.0,24 % 


Soil Block 




GT 


8.58 


8,58 


0,00 


0,00% 


Soil Block 




GT 


8,57 


8,57 


0,00 


0,00 % 








(Mittelwert = 0,05 


% 








Standardabweichung .= 0,1 1 


%) 




Soil Block 




TV 


9,23 


9,23 


6,00 


O>00 % 


Soil Block 




TV 


8,51 


8,48 


0,03 


0,35 % 


Soil Block 




TV 


8,93 


8,93 


0,00 


0,00 % 


Soil Block 




TV 


8,94 


8,94 


0,00 


0,00 % 


Soil Block 




TV 


8,35 


8,35 


0,00 


0.00 % 



(Mittelwert = 0,07 % 
Standardabweichung = 0,16 %) 

VerqleichgprOflinqs unbehandeltQr rQndarP?q-Pin»e 



Anfangs- 
gewicht 



End- 
gewicht 



Gewichts- 
verlust 



Gewichts- 
verlust 



Anwendung 


Pilz 


<g) 


(g) 


(g) 


(%) 


Soil Block 


GT 


3,07 


1,41 


1,66 


54,07 % 


Soil Block 


GT 


3,28 


1,59 


1,69 


51 .52 % 


Soil Block 


GT 


3,42 


1,65 


1.77 


51,75 % 


Soil Block 


GT 


3,04 


1,29 


1.75 


57,57 % 


Soil Block 


GT 


3,16 


1,71 


1.45 


45,89 % 



(Mittelwert = 52,16 % 
Standardabweichung = 4,27 %) 
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Tabelle IV (Fortsetzuno) 







Anfangs- 


End- 


Gewichts- 


Gewichts- 






gewicht 


gewicht 


verlust 


verlust 


Anwendung 


Pilz 


(9) 


(g) 


(g) 


(%) . 


Soil Block 


TV 


3,15 


2,88 


0,27 


8,57 % 


Soil Block 


TV 


3,11 


2,37 . 


0,74 


23,79 % 


Soil Block 


TV 


3,02 


2,73 


0,29 


9,60 % 


Soil Block 


TV 


3,16 


2,17 


0,45 


14,24% . 


Soil Block 


TV 


3,06 


2,41 


0,65 


21,24 % 



(Mitteiwert = 15,49 %; Standards bweichung = 6,82 %) 

VerqleichsprOflinqe aus behancjeltpr pQptterp?a-PjnjQ 

Gewicht 









nach dem 


End- 


Gew.- 


Gew.- 




PVC 




Laugen 


gew. 


verlust 


verlust 


Anwendung 


Gew.-% 


Pilz 


(g) 


(g) 


(g) 


(%) 


Soil Block 




GT 


3,53 


3,49 


0,04 


1,13 % 


Soil Block 




GT 


3,37 


3,35 


0,02 - 


0,59 % 


Soil Block 




l GT 


3,60 


3,59 


0,01 


0,28 % 


Soil Block 




GT 


3,28 


3,59 


0.03 


0,91 % 


Soil Block 




GT 


3.41 


3,38 


0.03 


0,88 % 








(Mitteiwert = 0,76 


% 








Standardabweichung = 0,33 %) 




Soil Block 




TV 


3,41 


3;40 


0,01 


0,29 % 


Soil Block 




TV 


3,80 


3,78 


0,02 


0.53 % 


Soil Biock . 




TV 


3,37 


3,35 


0,02 


0,59 % 


Soil Block 




TV 


3,39 


3,36 


0,03 


0,88 % 


Soil Block 




TV 


3,35 


3,33 


0,02 


0,60 % 



(Mitteiwert = 0,58 % 
Standardabweichung = 0,21 %) 



GT = Gloeophyllum Trabeum (Braunfaulepilz) 
TV = Trametes versicolor (WeiSfauIepilz) 

* Wurfel gemaS Definition in ASTM D-1413 

Die Verbundwerkstoffe waren den Pinienpruflingen uberlegen. 
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Der Dehnungsmodul ist definiert als der steilste lineare Bereich der Spannungs/Dehnungs- 
Kurve (ausgehend von den ursprunglichen MaBen des Pruf lings) zwischen ursprunglichem 
Zustand und Nachgiebigkeit des Materials {Instrbn-Reihe IX, Berechnung 19,3). Die 
technische Streckgrenze ist das erste Belastungsniveau, bei dem die Spannungs-Deh- 
nungs-Kurye eine Nullsteigung erreicht {Berechnung 8,4). Die Festigkeit ist der Integra - 
tionsbereich unter der Belastungs-Dehnungs-Kurve geteilt durch das Volumen der MeBian- 
ge des Pruflings (Berechnung 43,5). 

Untersuchte Produkte 

0,25 cm dicke extrudierte Leiste aus Sekund§r-PVC 
0,25 cm dicke nichtpelletisierte extrudierte 60/40-Leiste 
0,25 cm dicke pelletisierte extrudierte 60/40-Leiste 
0,25 cm dicke pelletisierte extrudierte 60/40-Leiste mit Additiv 
behandelte Ponderosa-Pinie. 

Zrelsetzunq 

.Bestimmung des Wasseraufnahmevermfigens der vorgenannten Pruflinge. 
Erqebnis 

Sekundar-PVC zeigte innerhalb von zweiundzwanzig Stunden die niedrigsten und am 
besten reproduzierbaren Ergebnisse bei der GewichtsverSnderung, Ponderosa-Pinie zeigte 
im Zeitraum von zweiundzwanzig Stunden die starksteri GewichtsverSnderungen und 
Gewichtsschwankungen. Alle drei 60/40-Verbundwerkstoffe zeigten vergleichbare 
Ergebnisse und absorbierten weniger als 10 % des von behandeltem Pinienholz aufge- 
nommenen Wassers. 

Allerdings zeigte sich beim Sekundar-PVC im Zeitraum von zweiundzwanzig Stunden die 
starkste VolumenSnderung. Erneut waren die Ergebnisse fur die drei 60/40-Verbund- 
werkstoffe in etwa glejch. Die Ergebnisse fur die Ponderosa-Pinie waren etwa viermai 
schlechter als bei den Verbundwerkstoffen (vgl. nachstehende Werte). 



.1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
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Produkt 


mittlere Gewichtsanderung 
in % nach 22 Stunden 


mittlere Gewichtsanderung 
in % nach 22 Stunden 


1 


0,45 (0,34) 


20 (4,0) 


2 


5,4 (0,88) 


3.4 (3,7) 


3 


4,3 (0,95) 


3,7 (3,0) 


4 


3,5 (0,56) 


3,6(2,7) 


Ponderosa-Pinie 


71 (22) 


12(6,9) 



Prufverfahren 



Die Pruflinge aus Ponderosa-Pinie wurden hergestellt, indem 0,25 cm dicke Streifen vom 
inneren Anschlagbereich der Kopf /Fensterbrett-Prof iie abgeschnitten wurden. Als Feuchtig- 
keitsgehalt des Holzes zum Zeitpunkt der Wassereinweichprufung wurde mit dem Ofen- 
trocknungsverfahren nach ASTM D-143 ein Wert von 14 % bestimmt. 

Die Pruflinge fur die Wasserabsorption wurden hergestellt, indem von den Pruflingen aus 
Pinie und extrudiertem Material Scheiben mit einem Durchmesser von etwa 2,74 cm 
(1 ,080 in) abgeschnitten wurden. Wegen der offensichtlichen Schwankungen im Wasser- 
aufnahmevermSgen wurde eine groBere Anzahl Pruflinge (15) aus Ponderosa-Pinie gefer- 
tigt. Damit erhdhte sich die Aussicht auf reprociuzierbare Ergebniswerte. Von den ubrigen 
Materialien wurden nur sechs Pruflinge gefertigt. 

Die Prufverfahren und die Berechnungen wurden gemaS ASTM D1037 durchgeifQhrt. 

Merkmale von Po!ymer-Hoiz-Verbundwerkstoffen und daraus gefertigten Teilen sind in den 
. US-Patentanmeldungen 07/938604, 07/938364 und 07/938365 sowie in den europSi- 
schen Patentanmeldungen offenbart, die die PrioritSt gegenuber diesen mit dieser Anmel- 
dung eingereichten Anmeldungen beanspruchen. Hinsichtlich dieser Merkmale wird auf die 
Angaben in diesen Anmeldungen verwiesen. 
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93 306 843.9-2312 (EP 0 586 211) 



P^entanspruche 



1 .. Verbundteil aus Polymer und Holz, welches eine Mischung aus Holzfasern und einem 
Vinylchlorid enthaltenden Polymer enthSIt, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daS 

es ein Bauteil darstellt, welches als Ersatz fur ein Bauteil aus Holz geeignet ist, 
welches einen Modul von groSer.als 5 x 10 5 psi (3440 MPa) und einen thermischen 
. Ausdehnungskoeffizienten von kleinerals 3x 10' 5 in/in-°F (5,4 x 10' 5 °C* 1 ) aufweist, 
und bei dem die Menge der Holzfasern mindestens etwa 30 % betragt und die 
Menge an Polymer mindestens etwa 30 % betragt, wobei die Mengen gewichts- 
bezogen als Anteil am Gesamtgewicht der Holzfasern und des Polymers angegeben 
werden, wobei die Holzfasern eine Dicke von mindestens etwa 0,3 mm und ein 
L§ngenverhaltnis von mindestens etwa 2 hat. 

2. Ver bund bauteil nach Anspruch 1 , bei dem der Wassergehalt weniger als 8 Gew.-% 
betragt. 

3. Verbund bauteil nach Anspruch 1 Oder 2, bei dem der thermische Ausdehnungs- 
koeffizient kleiner als etwa 2,5 x TO" 5 in/in-°F (4,5 x 10" 5 °C°) ist. 

4. Verbundbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem der thermische Aus- 
dehnungskoeffizient mindestens etwa 1,5 x 10' 5 ih/in-°F (2,7 x 10* 5 °C* 1 ) betragt; 

5. Verbundbauteil nach einem der Anspruche 2 bis 4, bei dem der MOdul grdfcer als 7,5 
x 10 5 psi (5171 MPa) ist. 

6. Verbundbauteil nach einem der AnsprQche 1 bis 5 f welches einen rechteckigen 
Querschnitt mit einer Breite von grower als etwa 1 cm und einer Tiefe von grofcer als 
etwa 1 cm aufweist. " 

7. Verbundbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 6, welches einen quadratischen 



Querschnitt mit einer Breite von grower als etwa 1 cm aufweist. 

8. Verbundbauteil nach einem der AnsprQche 1 bis 7, welches eine Lange von groRer 
als etwa 30 cm aufweist. 

9. Verbundbauteil nach einem der AnsprQche 1 bis 8, bei dem die Menge des Polymers 
in der Mischung groBer als etwa 35 % ist, bevorzugter groBer als etwa 50 %. 

10. Verbundbauteil nach einem der AnsprQche 1 bis 9, bei dem die Menge der Holzfa- 
sern in der Mischung mehr als etwa 35 % betrSgt. 

1 1 . Verbundbauteil nach einem der AnsprQche 1 bis 10, bei dem die Menge des Poly- 
mers in der Mischung weniger als etwa 70 % betragt, bevorzugter weniger als etwa 
65 %. 

12. Verbundbauteil nach einem der AnsprQche 1 bis 8, bei dem die Mischung etwa 35 
bis etwa 65 % Polymer und etwa 30 bis etwa 50 % Holzfasern enthalt; 

13. Verbundbauteil nach einem der AnsprQche 1 bis 9, bei dem die Mischung etwa 50 
bis etwa 70 % Polymer und etwa 30 bis etwa 50 % Holzfasern enth§It. 

14. Verbundbauteil nach einem der AnsprQche 1 bis 1 3, bei dem das Teil einen gestalte- 
ten Querschnitt hat. 

15. Verbundbauteil nach einem der AnsprQche 1 bis 14, welches durch Extrudieren 
hergestellt wurde. 

1 6. Verbundbauteil nach einem der AnsprQche 1 bis 1 5, aufweisend einen oder mehrere 
Vertreter aus (a) einer Leiste, (b) einem Anschlag, (c) einer Schiene, (d) einem 
Rahmen, (e) einer Fensterbank bzw. einer Turschwelle, (f) einer senkrechten Leiste. 
(g) einer Gitterkomponente Oder (h) einer Fuhrung. 

1 7. Verbundbauteil nach Anspruch 1 5, welches eine Fuhrung fur ein Schiebefenster oder 
eine Tur aufweist. 
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